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Miljoeffekter ved skift af
opvarmningsform

Dansk Fjernvarmes metode til beregning af miljgeffekter illustrerer generelt
miljefordelen ved at skifte individuelle fyr eller elvarme ud med fjernvarme.

MIL)GEFFEKTER

Af teknisk konsulent John Tang,
Dansk Fjernvarme

| sidste nummer af FJERNVARMEN
(12/2009) blev der beskrevet en
metode, som angiver, hvordan mil-
joeffekten ved en @ndring af ener-
giforbruget kan beregnes (Marginal
miljgeffekt).

De marginale miljgeffekter er de emis-
sioner, der fortraenges f.eks. ved inve-
stering i en energibesparelse eller de
ekstra emissioner, der kommer ved
investering i nyt anlag eller udstyr.

Metoden regner pa det faktiske var-
meproduktionsanlaeg, som forurener
mindre eller mere som falge af en
a@ndring i energiforbruget. Metoden
tager tillige hgjde for de @ndringer,

der kan komme i el-systemet, safremt
@ndringen i energiforbruget sker i
forbindelse med et kraftvarmesystem.

Ud over at kunne beregne den fakti-
ske pavirkning pa miljget som falge
af en andring i energiforbruget,
kan metoden tillige benyttes til at
beregne miljgeffekter i forbindelse
med samfundsgkonomiske analyser i
projektforslag, samt til at lave milje-
sammenligning mellem forskellige
investeringsalternativer i fjernvarme-
sektoren.

| sidste nummer af FJERNVARMEN blev
det vist, hvordan den marginale miljg-
effekt for forskellige opvarmningsfor-
mer kan opgares. Et udpluk af disse
beregninger ses i tabel 1, hvor milje-
effekten og brandselsforbruget er

angivet for fem forskellige parametre,
hvis forbruget @ndres 1 MWh.

Bestar &ndringen i mindre energifor-
brug, vil miljgpavirkningen vaere en
besparelse.

Hvis a&ndringen modsat bestar i
et merforbrug, vil miljgpavirkningen
gges. Et negativt fortegn i tabel 1
betyder, at der ved en energibespa-
relse sker en gget miljgpavirkning.

Hvis der ses pa CO,-resultatet, svin-
ger den marginale miljgeffekt fra 859
kg CO, pr. MWh anvendt varme ved
elopvarmning til 150 kg CO, pr. MWh
ved anvendt fliskraftvarme.

Den negative miljgeffekt ved flis-
kraftvarme for CO,-emissionen, skyl-
des, at elproduktionen pa traeflis uden
CO,-emission fortreenger kul kon-

Energiforbrug og emissioner Enhed Varme- Brandsels- Miljgpavirkning samlet
primare braendsler maengde forbrug
samlet co, NO, SO, CH, N.,O
Aktivitet MWh YA YA YA kg/MwWh YA
Individuel kedel naturgas* Nm3 1 1,053 216 0,1137 0,0000 0,0568 0,0038
Individuel kedel olie* m3 1 1,176 313 0,2202 0,0974 0,0064 0,0085
Elopvarmning’ MWh 1 2,389 859 0,6990 0,2990 0,0157 0,0083
Elopvarmning varmepumpe' MWh 1 0,853 307 0,2496 0,1068 0,0056 0,0030
Varme fra affaldskedel* tons 1 1,111 130 0,6560 0,2680 1,8600 0,0052
Varme naturgas kraftvarme (*) Nm3 1 2,000 137 0,7834 -0,1152 3,3437 0,0071
(Modtryk)
Varme flis kraftvarme* (modtryk) tons 1 1,754 -150 0,2811 -0,0524 0,0083 0,0027
Varme fra affald kraftvarme* tons 1 1,471 61 0,5423 0,0997 -0,0011 0,0040
(modtryk)
Varme kulfyret kraftvarme (udtag) tons 1 2,222 709 0,7311 0,2984 0,0077 0,0041
! El emissioner svarer til gennemsnitlig marginalt elproduktion jf. Forudsatningsskrivelse fra
Energistyrelsen maj 2009 tabel 8 for 2009. Der skal indregnes elnettab pa 7,5% i breendselsforbruget samt virkningsgrad.
* Aktivitet maerket med * er ikke kvoteomfattet og aktivitet maerket med (*) kan vare kvoteomfattet.

Tabel 1 viser brandselsforbrug og emissioner for den sidst fremstillede varme for forskellige teknologier (marginal miljgeffekt).
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Der er generelt en god miljcaffekt iat drope elvarmen, det indivduelle oliefyr eller gasfyret og i stedet rulle stikledningen pa plads og blive

tilsluttet fjernvarmen. Det viser Dansk Fjernvarmes beregninger af miljgeffekter. Foto: Flemming L. Rasmussen.

densdrift med hgj CO,-emission. Den
store forskel mellem de forskellige
opvarmningsformer giver anledning
til at se lidt naermere pa, hvad den
reelle miljgeffekt vil vare, hvis der
skiftes fra den ene opvarmningstek-
nologi til den anden.

Fra oliefyr til gasfyr

Ser vi pa et typisk eksempel, hvor
der skiftes fra det individuelle olie-
fyr til det individuelle naturgasfyr, vil
der kunne beregnes en miljgeffekt af
skiftet pr. MWh varmeforbrug ud fra
tabel 1:

» Energibesparelse: 1,176 - 1,053
MWh = 0,124 MWh/MWh-varme

= CO,-besparelse: 313 -216 kg CO, =
97 kg CO,/MWh-varme

= NO -besparelse: 0,220 - 0,114 kg
NO, = 0,107 kg NOX/MWh-varme.

Andringen pr. MWh-varmeforbrug
kan beregnes pa samme made for
S0,, CH, og N,0. Hvis varmeforbruget
f.eks. er 20 MWh arligt, vil den arlige
reduktion i CO,-udledningen vare 20
MWh-varme x 97 kg COz/MWh-varme
svarende til 1,94 tons CO, arligt ved
skift fra det individuelle oliefyr til det
individuelle naturgasfyr.

En beregning, som vist ovenfor, er

relativ enkel og let at forsta, fordi det
udelukkende er brendsler anvendt til
varmefremstilling, der regnes pa.

Fra oliefyr til kraftvarme
Beregningen bliver mere kompliceret,
hvis det samme oliefyr udskiftes med
kraftvarme, f.eks. produceret pa et
kulbaseret kraftvarmeanlaeg.

Ud over forskellen pa miljgeffek-
terne forbundet med varmesiden, vil
der ogsa vare en forskel forbundet
med elsiden.

Det forhold, at det individuelle oliefyr
udskiftes med fjernvarme fra et kul-
kraftvarmevaerk medferer, at der vil
blive fremstillet mere kraftvarme end
tidligere, dvs. mere samtidig el- og
varmeproduktion.

Den el, der produceres pa kul-
kraftvarmeanlagget, vil erstatte den
dyreste elproduktion, som er pa mar-
kedet, dvs. kul-kondens. Skiftet af
opvarmningsformen fra individuelt
oliefyr til kul-kraftvarme medfarer
derfor en miljgeffekt pa bade el- og
varmesiden.

| felgende beregning indgar emissi-
onsfaktorer for oliekedlen, men ogsa
fra kul-kraftvarmeanlaegget samt fra
detgennemsnitlige marginale kul-kon-

densvark. | beregningerne anvendes
emissionsfaktorer for det forventede
marginale kondensvark, som angivet
af energistyrelsen i "Forudsatninger
for samfundsgkonomiske analyser pa
energiomradet, maj 2009”.

| beregningen af CO,-effekten ved
skiftet skal indga felgende data, der
stammer fra artiklen i sidste nummer:
= Marginal CO,-effekt varme fra olie-
kedel = 313 kg CO,/MWh-varme

= Marginal CO,-effekt varme fra kul-
fyret kraftvarme = 114 kg CO,/MWh-
varme

= Miljgeffekt ved skift af varmekilde =
199 kg CO,/MWh-varme

= Marginal CO,-effekt el fra kulfyret
kraftvarme = 595 kg CO,/MWh-el

= Marginal CO-effekt el fra kul kon-
dens = 859 kg CO,/MWh-el.

Da de to elproduktionsteknologier
ikke nedvendigvis har samme elvirk-
ningsgrad, skal kondensproduktionen
korrigeres, sa elproduktionen bliver
den samme pa de to produktions-
former.

| regneeksemplet sattes elvirk-
ningsgraden for de to elproduktions-

(Fortsaettes naste side)
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(Fortsat fra forrige side)

former til 45 %. Herefter kan miljgef-
fekten fra elsiden beregnes:

» 859 kg CO,/MWh-el / 45 % x 45 %
- 595 kg CO,/MWh-el = 264 kg CO,/
MWh-el.

Den samlede miljoeffekt

Den samlede miljgeffekt af andrin-
gen i opvarmningsformen bliver der-
med summen af varme og el, dvs.:

» 199 kg CO,/MWh (fra varme) + 264
kg CO,/MWh (fra el) = 463 kg CO,.

Miljgeffekten med hensyn til CO,
af skiftet fra individuel oliekedel til
fjernvarme baseret pa kul-kraftvarme
er starst pa elsiden.

Denne gevinst tilfalder desvarre
ikke forbrugeren, idet forbrugeren
kun far gevinst af besparelsen pa
varmesiden ved en lavere varmepris
(sparede brandsler).

| tabel 2 er vist eksempler pa skift
af opvarmningsform beregnet efter
samme metode som eksemplet.

Det generelle billede er, at der er store
miljegevinster ved skift fra individuel
opvarmning til is@r kraftvarmebase-
ret fjernvarme.

Derfor bar konvertering fra indivi-
duel opvarmning til kollektiv opvarm-
ning fremmes.

Gevinst ved at droppe elvarme
Den sterste miljggevinst opnas ved
konvertering af elvarme til alle former
for kraftvarme. Naststerste gevinster
opnas ved konvertering af individu-
elle kedler til kraftvarme, hvilket
bekrafter, at kraftvarme fortsat er
en miljgmassig god idé, selvom der
anvendes fossile brandsler.

Starste CO,-gevinst ved konvertering
til kraftvarme falder pa elprodukti-
onssiden, og skyldes primart, at kul-
kondens er det marginale brandsel.

Da kul-kondens pa kort og mellem-
langt sigt ma formodes at vare den
marginale elproduktionsform, @ndres
dette ikke markant i den narmeste
fremtid.

Bemark i evrigt, at varmepumpen
ikke giver navnevardig miljggevinst,
medmindre den erstatter elvarme.
Det er derfor ikke korrekt at omtale
varmepumper som miljgvenligt godt
alternativ til individuelle kedler, sa
l®nge varmepumperne kearer konti-
nuerligt pa fossilt el fra kul-kondens.

Elvarmepumper medfarer kun en mil-
jogevinst, hvis de karer fleksibelt. Det
vil sige, nar der er overskud af vind-
melleproduceret elektricitet, hvilket
kun er tilfeldet i fa timer om aret. |
en lang tidshorisont med meget mere
vindmglleelektricitet bliver det derfor

vigtigt at fa varmepumperne indpas-
set med varmelager uden for fjernvar-
meomraderne, sa der kun forbruges
el, nar elpriserne er lave pga. meget
vind.

Find metoden pa hjemmesiden

Denne artikel angiver, sammen med
artiklen fra FJERNVARMEN 12/2009,
Dansk Fjernvarmes bud pa en metode
til opgerelse af miljgeffekter ved var-
meforbrug.

Metoden bliver publiceret pa Dansk
Fjernvarmes hjemmeside og vil blive
revideret lgbende, efterhanden som
der kommer nye forudsatninger og
viden.

Det forventes, at metoden kan
publiceres i starten af 2010, nar den
har varet igennem et kvalitetscheck.
Metoden omfatter ikke energiforbrug
til udvinding, fremstilling og trans-
port af brandsler til varmefremstil-
ling.

Metoden er samordnet med det arbej-
de, der sker i regi af Dansk Standard,
mht. at lave miljgvaredeklarationer
for produkter.

@nskes miljgeffekterne udvidet
til ogsa at omfatte ravarefasen, kan
denne ordning benyttes som supple-
ment til denne metode.

jt@danskfjernvarme.dk

Skift af energikilde uden andring Braendsels- Milje besparelse heraf CO,
af varmeforbruget pr. MWh besparelse MWh CO, kg fra el kg
Oliekedel (Individuel) til naturgaskedel Individuel 0,124 97

Oliekedel (Individuel) til naturgas kraftvarme(*) (Fjernvarme) 1,300 940 672
Oliekedel (Individuel) til kul kraftvarme(*) (fiernvarme) 1,343 464 264
Naturgaskedel (Individuel) til eldrevet varmepumpe Individuel 0,199 91 264
Naturgaskedel (Individuel) til naturgas kraftvarme (*) (fijernvarme) 1,176 843 672
Naturgaskedel (Individuel) til kul kraftvarme* (fjernvarme) 1,219 366 264
Elvarme* til varmepumpe* Individuel 1,536 552

Elvarme* til naturgas kraftvarme(*) (fjernvarme) 2,512 1.486 672
Elvarme* til kul kraftvarme* (fjernvarme) 2,556 1.009 264
Varmepumpe* til naturgas kraftvarme(*)(fjernvarme) -0,388 443 181
Varmepumpe* til kulfyret kraftvarme*(fijernvarme) -0,516 -95 -288
Naturgaskedel(*) til kulfyret kraftvarme* (begge fjernvarme) 1,219 366 264
Kul kraftvarme* til naturgas kraftvarme(*) (begge fjernvarme) 0,012 506 437

* Aktivitet maerket med * er kvoteomfattet og aktivitet market med (*) kan veaere kvoteomfattet.

Tabel 2 viser miljgeffekten (CO,), hvis der skiftes fra en opvarmningsform til en anden opvarmningsform, uden at varmeforbruget @ndres.
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